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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for rapidly thinning a 
semiconductor substrate with a high 
degree of precision. Said method can 
be carried out independently of both the 
tolerance of an assembly support (8) and 
of an adhesive joint (7) that is used to fix 
the substrate to the assembly support (8). 
To this end, a first layer (2), doped with 
a p-dopant is formed in the substrate 

(1) . Then the substrate (1) is first pared 
down by grinding its rear surface (9) and 
subsequently thinned by a wet-chemical 
etching process. The first doped layer 

(2) acts as an etch stop. 



(57) Zusammenfassung- 

gende Erfindung betrifft ( 



Die ■ 



ertahrer 



Anschliessend wird das Substrat (1) zunachst von 
diem die arete Jotierte Sehichl (2) als Alzstopp. 



Diinnen von einem Halbleitersubstrat, 
das unabhangig von der Toleranz 
eines Montagetragers (8) und einer 
Klebefuge (7), mit der das Substrat an 
dem Montagetrager (8) befestigt wird, 
ausgefiihrt werden kann. Dazu wird 
in dem Substrat (1) eine erste dotierte 
Schicht (2) mit p-Dotierstoff gebildet. 
;r Riickseite (9) abgeschliffen und nasschemisch weiter zurilckgeatzt. Dabei 
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Beschreibung 

Verfahren zum Diinnen eines Substrats 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dunnung 
eines Halbleitersubstrats . 

Bei der dreidimensionalen Integration von integrierten Schal- 
tungen wird ein gediinntes Halbleitersubstrat auf einem zwei- 

10 ten Halbleitersubstrat angeordnet und mit diesem mechanisch 
und elektrisch verbunden. Dieses Verfahren wird beispielswei- 
se-in "Semiconductor Wafer Bonding: Science and Technology, 
Q.Y. Tong, Wiley-Interscience Publication" auf den Seiten 1 
bis 13, beschrieben. Bei diesem Verfahren ist der Diinnungs- 

15 prozefi des Halbleitersubstrats einer der technologisch an- 
spruchsvollsten und teuersten ProzeSschritte . 

Fur die dreidimensionale Integration werden iiblicherweise zu- 
nachst zwei fertig prozessierte Wafer bereitgestellt . Der er- 

20 ste Wafer dient dabei als Trager, der zweite Wafer wird mit 
dem folgenden Verfahren gediinnt und auf dem ersten Wafer an- 
geordnet. Zur Dunnung wird zunachst der zweite Wafer auf sei- 
ner Vorderseite, bei der es sich um die Seite mit den elek- 
trischen Schaltkreisen handelt, mit einer Klebeschicht verse- 

25 hen und mit einem Montagetrager verbunden. Der zweite Wafer 
wird dann von seiner Rvickseite her gedunnt, wobei. iiblicher- 
weise bis zu drei Verfahren sequent iell zur Anwendung kommen. 
Als erstes wird meist ein Schleif verfahren verwendet, an das 
sich ein chemisches Atzverfahren und ein chemisch-mecha- 

3 0 nisches Polieren (CMP) anschlieSt. Ziel dieses Verfahrens ist 
eine Restdicke des Halbleitersubstrats im Bereich von 10 (im 
zu erhalten, wobei unter Berucksichtigung der folgenden Pro- 
zefischritte besonders auf die Planaritat und die exakte Ein- 
haltung der Zieldicke Wert gelegt werden muE. 

35 

Die drei genannten Diinnungsverf ahren beinhalten aufgrund ih- 
rer unterschiedlichen Arbeitsweisen jeweils unterschiedliche 
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Nachteile, so dalS das beste Ergebnis durch eine Kombination 
der bekannten Verfahren erreicht wird. Das Schleifen ist das 
schnellste Verfahren und wird deshalb als ersfcer Schritt ein- 
gesetzt, urn den grofiten Teil der Halbleiterschicht abzutra- 
5 gen. Allerdings erfahrt die Substratoberf lache Schadigungen 
durch das Schleifen, die in einem anschliefienden chemischen 
Atzschritt abgetragen werden. Der chemische Atzschritt hat 
allerdings den Nachteil, daS die geatzte Oberf lache nicht 
planar ist, sondern eine Welligkeit im Bereich von +/-3 % der 

10 durch den Atzschritt abgetragenen Schichtdicke aufweist. Aus 
diesem Grund wird in einem dritten Schritt ein chemisch- 
meehanisches Polieren CMP durchgef iihrt , wodurch die Wellig- 
keit der Oberflache auspoliert wird. Der CMP-Schritt ist 
langsam und teuer und wird deshalb nur zur Nachbehandlung der 

15 Oberflache eingesetzt. 

Als Verfahren mit dem groSten Abtrag wird das mechanische 
Schleifen eingesetzt. Der Schleif abtrag stellt sich durch die 
Justierung der Anlage planparallel zu dem Montagetrager ein, 

20 an dem der zweite Substratwaf er befestigt ist. Hierbei ist zu 
berucksichtigen, dafi ein nicht planparallel zum Montagetrager 
befestigter Wafer schrag abgeschlif f en wird. Da der Substrat - 
wafer beispielsweise mit Klebstoff an dem Montagetrager befe- 
stigt wird, befindet sich zwischen dem Substrat und dem Mon- 

25 tagetrager eine Klebefuge. Weist die Klebefuge eine unter- 

schiedliche Schichtdicke auf, wiesie z.B. bei einer Keilform 
ausgebildet ist, so ist das Substrat nicht planparallel zu 
dem Montagetrager ausgerichtet . Beim anschlieSenden Schleif - 
prozeS wird der Substratwaf er daher nicht planparallel zu 

30 seiner Oberflache abgeschlif fen, auf der die elektrischen 

Schaltkreise angeordnet sind. Dieses Problem kann beispiels- 
weise dadurch gelost werden, daS die Klebefuge sehr diinn aus- 
gebildet wird. Dies hat jedoch den Nachteil, da& keine ge- 
fullten Kleber verwendet werden konnen, die beim spateren Ab- 

35 losen des Substrats von dem Montagetrager vorteilhaft waren, 
da z.B. Losungsmittel den Kleber aus dicken Klebefugen leich- 
ter herauslosen kann. Ebenfalls geht die Justiergenauigkeit 
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des Montagetragers gegeniiber der Schleifplatte in die Genau- 
igkeit des Schleifprozesses ein. 

Andererseits kann auf den SchleifprozeS nicht verzichtet wer- 
5 den, da Atzprozesse zu ungenau und CMP zulangsam ist. 

Es ist beispielsweise ein Verfahren bekannt, bei dem eine 
vergrabene Oxidschicht als Atzstopp verwendet wird. Wafer, 
die eine solche vergrabene Oxidschicht aufweisen, sind als 

10 sogenannte SOI-Wafer (silicon on insulator) bekannt. Diese 
Wafer sind wesentlich teurer als Standardwaf er und erfordern 
eine veranderte ProzeSfuhrung bei der Herstellung von Schalt- 
kreisen in dem Siliziumsubstrat gegeniiber herkomml i chen Sili- 
ziumwafern. Dies macht eine Anpassung der ProzeStechnologie 

15 erforderlich. Besonders nachteilig bei SOI-Wafern ist, daS 
sie grofie innere mechanische Spannungen aufweisen. Werden 
SOI-Wafer auf wenige 10 fim und darunter gediinnt, so ftihrt 
dies zum Abschalen der Siliziumschicht von dem Montagetrager 
und zum Aufrollen der Siliziumschicht. 

20 

Es ist die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren anzugeben, mit 
dem ein Halbleitersubstrat hochgenau und schnell gediinnt wer- 
den kann. 

25 ErfindungsgemalS wird die Aufgabe gelost durch ein Verfahren 
zum Dunnen eines Substrats mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines Substrats mit einer Vorderseite und ei- 
ner Riickseite; 

- Bilden einer Nutzschicht auf der Vorderseite des Substrats; 
3 0 - epitaktisches Aufwachsen einer ersten dotierten Schicht auf 

der Vorderseite des Substrats; 

- naSchemisches Atzen des Substrates, wobei das Substrat von 
der Riickseite gediinnt wird und die erste dotierte Schicht 
als Atzstopp verwendet wird. 

35 

Durch die erf indungsgema.Se Verwendung einer dotierten Schicht 
in dem Substrat als Atzstopp wird in vorteilhaf ter Weise ein 
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selbstjustierter ProzeSschritt zum Dunnen des Substrata ver- 
wendet. Die Atzung der Waf erriickseite stoppt in diesem Fall 
selbstjustiert an der dotierten Schicht, so da£ selbst bei 
schragem Anschleifen der Waf erriickseite eine planparallele 
5 Ausrichtung von der Vorderseite mit den Schaltkreisen zu der 
Ruckseite des gediinnten Wafers erreicht wird. Es ist z.B. aus 
"Q.Y. Tong, Semiconductor Wafer Bonding: Science and Technol- 
ogy," Seite 146 bis 153, bekannt, daS p-dotiertes Silizium 
fur Nafiatzlosungen wie z.B. K0H-L6sung (Kaliumhydroxid) oder 

10 EDT-Losung (Ethylendiamin-Pyrokatechol-Wasser) als Atzstopp 
wirken, da die p-Dotierung die fur die Atzung wesentlichen 
f reien Elektroden wegf angt . Dieses Phanomen ist Grundlage der 
Mikromechanik und wird dort seit langem ausfiihrlich unter- 
sucht und angewandt. Die vorliegende Erfindung basiert folg- 

15 llch darauf, daS eine hoch-p-dotierte' Atzstoppschicht unter 
der Nutzschicht, die zur Herstellung der integrierten Schal- 
tung dient, vergraben wird. Als Substrat sind neben Silizium 
auch alle weitere bekannten Halbleitersubstrate wie Gallium- 
Arsenid, Gallium-Alluminium-Arsenid, Indium- Phosphid, Allumi- 

20 nium-Antimonid, Gallium-Nitrid, Gallium-Phosphit etc. geeig- 
net. 

Die erste dotierte Schicht wird dabei epitaktisch auf die 
Vorderseite des Substrats aufgewachsen. Das Aufwachsen einer 
25 epitaktischen Dotierschicht hat den Vorteil, daS eine sehr 
gute Einkristallinitat mit geringer Defektdichte des Sub- 
strats gewahrleistet wird. 

Daruber hinaus ist vorgesehen, dafi eine weitere Schicht epi- 
3 0 taktisch auf die erste dotierte Schicht aufgewachsen wird. 

Die weitere Schicht ist dazu vorgesehen, daS in ihr elektri- 
sche Schaltkreise z.B. in CMOS-Technologie (complementary 
metal oxide semiconductor) gebildet werden. 

3 5 Es ist weiterhin vorgesehen, daS die erste dotierte Schicht 
durch Implantation von Dotierstoff in dem Substrat gebildet 
wird. Die Implantation von Dotierstoff ermoglicht die Bildung 
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einer vergrabenen dotierten Schicht auch ohne epitaktisches 
Aufwachsen. 

Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, daS eine zweite do- 
5 tierte Schicht zwischen der Vorderseite des Substrats und der 
ersten dotierten Schicht gebildet wird, wobei die zweite do- 
tierte Schicht mit einera zweiten Dotierstof f typ dotiert wird, 
der dem ersten Dotierstof f typ der ersten dotierten Schicht 
entgegengesetzt ist. Da die erste dotierte Schicht bei einem 

10 thermisch angetriebenen Dif fusionsschritt ausdif fundiert und 
somit Dotierstoff aus der dotierten Schicht in die dariiber- 
liegende weitere Schicht dif fundiert, werden die Eigenschaf- 
■ ten der Schicht verandert. Dies wird durch die zweite dotier- 
te Schicht kompensiert, die eine Gegendotierung aufweist. Da- 

15 zu wird die zweite dotierte Schicht mit einer Dotierstof fkon- 
zentration gebildet, die geringer als die Dotierstof fkonzen- 
tration der ersten Dotierschicht ist und zwischen der Vorder- 
seite des Substrats und der ersten dotierten Schicht angeord- 
net ist. Durch diese Anordnung wird die Dotierung der ausdif - 

20 fundierten ersten dotierten Schicht durch die Dotierung der 
zweiten Dotierschicht kompensiert. 

Ein weiterer Verf ahrensschritt sieht vor, daiS die zweite do- 
tierte Schicht als eine Gegendotierung fur die erste dotierte 
25 Schicht gebildet wird. Durch die Gegendotierung erscheint die 
dotierte Schicht in dem Bereich der Gegendotierung als neu- 
tral dotiert. 

Daruber hinaus sieht ein Verf ahrensschritt vor, dafi eine Mas- 
30 ke auf der Vorderseite des Substrats gebildet wird und als 

Implant at ionsmaske fur die Bildung der dotierten Schicht ver- 
wendet wird, so dafi die dotierte Schicht strukturiert ausge- 
bildet wird. Die strukturiert ausgebildete dotierte Schicht 
hat den Vorteil, da£ sie nur in den dotierten Bereichen als 
35 Atzstoppmaske wirkt, so daS mit dem RuckseitenatzprozeS eine 
Strukturierung durchgefuhrt werden kann, die die dotierten 
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Bereiche stehen laSt und die nicht-dotierten Bereiche weg- 
atzt. 

Weiterhin ist vorgesehen, da£ die Riickseite des Substrats ge- 
5 atzt wird, wobei die strukturierte dotierte Schicht als Atz- 
maske verwendet wird und dadurch auf dem Substrat angeordnete 
Chips voneinander separiert werden. Durch diesen Verfahrens- 
schritt kann z.B. ein nachf olgender Sageprozefi eingespart 
werden, bei dem die einzelnen Chips durch Sagen aus dem Wa- 
10 ferverbund herausgelost werden. 

Weiterhin ist vorgesehen, daS die Riickseite des Substrats ge- 
atzt wird, wobei die strukturierte dotierte Schicht als Atz- 
maske verwendet wird und dadurch der Rand des Substrats ent- 

15 fernt wird. Da der gediinnte Wafer iiblicherweise auf einem 
Tragerwaf er angeordnet und mit diesem elektrisch verbunden 
wird, stellt der Rand des gedunnten und auf den Tragerwafer 
gebondeten Wafer eine exponierte, empfindliche Stelle dar. 
Durch Entfernen dieses Randes wird der gediinnte, auf dem Tra- 

20 gerwafer befestigte Wafer vor mechanischer Beanspruchung und 
Zerstorung geschiitzt. 

In einem weiteren vorteilhaf ten Verf ahrensschritt wird die 
dotierte Schicht mit Bor p-dotiert. Das Einbringen einer Bor- 
25 dotierung ermoglicht die Verwendung von KOH bzw. EDT als Atz- 
substanzen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungsgemaSen 
Verfahrens sieht vor, daS die dotierte Schicht mit Germanium 

30 dotiert wird. Germanium kann ebenfalls als Atzstopp verwendet 
werden, da es in dem Substrat Verspannungen induziert. Wei- 
terhin kann Germanium dazu verwendet werden, Verspannungen, 
die aufgrund der Bordotierung auftreten auszugleichen. Da Bor 
einen kleineren Atomradius als Silizium und Germanium einen 

35 groSeren Atomradius als Silizium aufweist, fiihrt dies zu ei- 
ner Kompensation der Verspannungen. 
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Ein weiterer vorteilhafter Verf ahrensschritt sieht vor, daS 
die dotierte Schicht mit Stickstoff dotiert wird. Stickstoff 
kann ebenfalls als Atzstopp verwendet werden, da sich Stick- 
stoff mit Silizium zu Siliziumnitrid verbindet und fiir geeig- 
5 nete Atzsubstanzen nicht atzbar ist. 

Eine weitere Verf ahrensvariante sieht vor, dafi die dotierte 
Schicht mit Kohlenstoff dotiert wird. Kohlenstoff verbindet 
sich mit Silizium zu Siliziumkarbid und wirkt ebenfalls fiir 
10 geeignete Atzmittel als Atzstopp. 

In-einem weiteren Verf ahrensschritt ist vorgesehen, dafi auf 
der Vorderseite des Substrats eine Schaltung gebildet wird. 
Die Schaltung wird ublicherweise in CMOS-Technologie gefer- 
15 tigt, die kompatibel zu der hier angegebenen Substratdiinnung 
ist. 

Ein weiterer vorteilhafter Verfahrensschritt sieht vor, dafi 
das Substrat mit seiner Oberflache an einem Trager befestigt 
20 wird. Die Befestigung des Substrats mit seiner Oberflache an 
einem Trager ermoglicht, daS das Substrat von seiner Riicksei- 
te her gediinnt wird. Zur Befestigung wird ublicherweise ein 
Klebstoff verwendet. 

25 Weiterhin ist vorgesehen, dafi die Riickseite des Substrats ab- 
geschliffen wird. Das Abschleif en. des Substrats hat den Vor- 
teil, dafi ein schneller und kostengunstiger Materialabtrag 
von der Riickseite des Substrats erf olgt . 

30 Ein weiterer vorteilhafter Verfahrensschritt sieht vor, dafi 
die Riickseite des Substrats geatzt wird. Das Atzen der Sub- 
stratriickseite wird z.B. nach dem Abschleif en der Substrat - 
riickseite durchgefiihrt, urn Substratschadigungen zu beseiti- 
gen, die durch das Schleifen entstanden sind. 

35 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispie- 
len und Figuren naher erlautert. 

5 In den Figuren zeigen: 

Figur 1 ein Substrat rait dotierten Schichten, das an einem 
Montagetrager befestigt ist; 

10 Figur 2 eine Dotierstof fkonzentration, die uber dem Sub- 
stratquerschnitt aufgezeichnet ist. 

In Figur 1 ist ein Substrat 1 dargestellt, das eine erste do- 
tierte Schicht 2 aufweist. Oberhalb der ersten dotierten 

15 Schicht 2 ist eine weitere Schicht 3 angeordnet . Oberhalb der 
weiteren Schicht 3 ist eine zweite dotierte Schicht 4 ange- 
ordnet. In diesem Ausfuhrungsbeispiel weist die erste dotier- 
te Schicht 2 eine p-Dotierung und die zweite dotierte Schicht 
4 eine n-Dotierung auf . Das Substrat ist in diesem Ausftih- 

20 rungsbeispiel aus Silizium gebildet. Auf der zweiten dotier- 
ten Schicht 4 ist eine Nutzschicht 5 angeordnet, auf der eine 
Schaltungselementeschicht 6 gebildet ist. Die Schaltungsele- 
menteschicht 6 umfaSt beispielsweise CMOS-Bauelemente, Wider - 
stande und Kondensatoren. An der Schaltungselementeschicht 6 

25 ist die Vorderseite 10 des Substrats 1 angeordnet. Die Riick- 
seite 9 ist auf der gegeniiberliegenden Seite des Substrats 1 
angeordnet. Bei der in Figur 1 dargestellten Anordnung ist 
die Schaltungselementeschicht 6 mittels einer Klebeschicht 7 
rait einem Montagetrager 8 verbunden. Der angegebene Schicht - 

30 stapel ist dabei auf dem unteren Substratteil 15 gebildet. 

Eine geeignete erste dotierte Schicht 2 und zweite dotierte 
Schicht 4 lafit sich z.B. mittels epitaktischer Abscheidung 
unter Zugabe geeigneter Dotierstof fe aufbringen. Dazu wird 
35 auf das Ausgangssubstrat 15 zunachst in einer Epitaxieanlage 
eine bordotierte Schicht mit einem CVD-Verf ahren (chemical 
vapor deposition) aufgewachsen. Als Precursor (Prozefigase) 
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kommen beispielsweise Silan, Dichlorsilan, Trichlorsilan oder 
Tetrachlorsilan in Betracht, urn den Siliziumanteil fur das 
CVD-Verfahren bereitzustellen. Die Abscheidetemperatur liegt 
dabei zwischen 600°C und 1200°C u'nd der Druck zwischen 1 und 
5 760 Torr. Je nach Dotierung der epitaktisch aufgewachsenen 
Dotierschicht wird der Dotierstoff ebenfalls in Gasform zuge- 
fuhrt. Fiir eine Bordotierung wird Diboran, fur eine Phosphor- 
dotierung Phosphin und fiir eine Arsendotierung Arsin mit dem 
Tragergas Wasserstoff in die Epitaxieanlage eingeleitet. Da- 
10 mit lassen sich Abscheideraten von mehreren /xra pro Minute er- 
zielen. 

Bei der epitaktischen Aufscheidung wird zunachst die erste 
dotierte Schicht 2 als bordotierte Atzstoppschicht mit einer 

15 Dicke von mindestens 150 nm, bevorzugt jedoch 0,5 bis 2 /im 
gebildet. Die Dotierung wird zwischen 5 x 10 18 bis 5 x 10 20 
pro cm 3 gebildet. Anschliefiend wird eine weitere Silizium- 
schicht 3 abgeschieden. Auf die weitere Siliziumschicht 3 
wird eine zweite dotierte Schicht 4 mit n-Dotierstof f abge- 

20 schieden. Dazu wird ebenfalls ein epitaktisches CVD- 
Verfahren, allerdings unter Verwendung von Phosphin bzw. Ar- 
sin verwendet . Durch die zweite dotierte Schicht 4 wird die 
Dotierung der ersten dotierten Schicht 2 teilweise kompen- 
siert. Auf die zweite dotierte Schicht 4 wird anschlieSend 

25 eine Siliziumnutzschicht 5 mit einer Dicke von bis zu 50 ixm 
aufgewachsen. Vorteilhaf terweise kann hier eine 'geringere 
Dicke bis 15 /xm gewahlt werden, urn die Dicke des gedunnten 
Wafers klein zu gestalten. In der Nutzschicht 5 wird nun die 
Schaltungselementeschicht 6 gebildet, indem integrierte 

30 Schaltungen wie CMOS-Transistoren, Widerstande und Kondensa- 
toren auf herkommliche Weise in der Nutzschicht 5 gebildet 
werden. Nach Fertigstellung der Schaltungselemente in der 
Schaltungselementeschicht 6 wird der in Figur 1 dargestellte 
Wafer gedunnt. Dazu wird das Substrat 1 mittels einer Klebe- 

3 5 schicht 7 mit einem Montagetrager 8 verklebt und durch einen 
Schleifprozefi auf ca. 50 p,m grob gedunnt. Die grobe Diinnung 
kann durchaus einen dickeren bzw. dunneren Substratrest iibrig 



WO 01/82369 



10 



PCT/EP01/03846 



lassen, es ist jedoch darauf zu achten, dafi die erste dotier- 
te Schicht 2 nicht vollstandig entfernt wird, da sie in die- 
sem Fall nicht mehr als Atzstopp wirken kann. Als zweiter 
Diinnungsschritt wird nun ein NaSatzprozeS mit KOH oder EDT 
5 durchgefuhrt, da dieser AtzprozeS hochselektiv zu der ersten 
dotierten Schicht 2 durchgefuhrt werden kann und auf ihr 
stoppt. Durch dieses Verfahren kann eine Verkippung des Sub- 
strats 1, die ein schrages Anschleifen des Substrats 1 zur 
Polge hat, korrigiert werden. AnschlieSend kann durch einen 
10 konventionellen AtzprozeSschritt die erste Dotierschicht 2, 
die weitere Schicht 3 und die zweite dotierte Schicht 4 ent- 
fernt werden, um spatere unerwunschte Diffusion von Dotier- 
stoffen beim Betrieb der Schaltung zu vermeiden. 

15 Alternativ kann die dotierte Schicht 2 im Wafer durch eine 

Implantation von Dotierstof f atomen erreicht werden. Dazu kann 
beispielsweise eine Implantationsenergie von 2,5 MeV verwen- 
det werden, so daS das Maximum der Dotierstof fkonzentration 
von Bor in einer Tiefe von ca. 3,5 /im unter der Siliziumober- 

20 flache 10 liegt. Mit diesem Verfahren konnen beispielsweise 
extrem diinne Substrate hergestellt werden. Dazu wird das Sub- 
strat zunachst mit einer Bordotierstoff implantation mit einer 
Implantationsenergie von 2,5 MeV und einer Dotierstof fkonzen- 
tration von 10 20 Boratomen pro cm 3 implantiert. Direkt an der 

25 Substratoberf lache 10 ist die Borkonzentration um ca. vier 
GroSenordnungen geringer und stort damit den normalen Ferti- 
gungsprozeS der Schaltungselementeschicht 6 nicht. Gegebenen- 
falls kann eine Wannenimplantation durchgefuhrt werden, um 
die Bauelemente der Schaltungselementeschicht 6 an die ver- 

3 0 grabene erste dotierte Schicht 2 anzupassen, die mit Bor do- 
tiert ist. 

Alternativ kann eine Atzstoppschicht auch durch Implantation 
von Germanium-, Stickstoff- oder Kohlenstoff atomen erreicht 
3 5 werden . 
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Die hochdosierte Borimplantation verursacht Verspannungen im 
Kristallgitter, die zu Storungen im Wachstum der epitaktisch 
aufgewachsenen, nachf olgenden Siliziumschicht fiihren konnen. 
Dies liegt daran, date der Atomradius von Bor kleiner ist als 
5 der von Silizium. Die Verspannungen im Kristallgitter konnen 
vermieden werden, indem gleichzeitig Germaniumatome, die ei- 
nen groEeren Atomradius als Silizium aufweisen, in das Kri- 
stallgitter eingebaut werden. Germanium verhalt sich elek- 
trisch neutral und stort damit nicht die Funktion der ersten 
10 dotierten Schicht 2 als Atzstopp, kompensiert allerdings die 
mechanischen Verspannungen. 

Wird auf dem Substrat 1 eine Maske aus einer Oxidschicht an- 
geordnet, die die Substratoberf lache teilweise bedeckt und 

15 teilweise freilegt, kann die Implantation der ersten dotier- 
ten Schicht 2 durch die Maske erfolgen. Dadurch wird die er- 
ste dotierte Schicht 2 strukturiert ausgebildet und das Diln- 
nen der Waf erruckseite kann gleichzeitig zur Strukturierung 
des zu diinnenden Wafers verwendet werden. Z.B. kann der Wa- 

20 f errand abgetragen werden, urn Beschadigungen der dunnen Chips 
in nachf olgenden Prozessen, z.B. durch Transport in Wafer- 
Boxen und durch Wafer-Handler bzw. Klemmvorrichtungen in Pro- 
zeSkammern zu vermeiden. Werden die Bereiche des Wafers, an 
denen der Wafer spater durch Sageprozesse in einzelne Chips 

25 zersagt wird, von der Implantation ausgenommen, wird durch 
den AtzprozeS, der die Diinnung der Wafer durchfiihrt, gleich- 
zeitig eine Vereinzelung der Chips erreicht . Dadurch wird 
beispielsweise eine Schadigung beim spateren Zersagen des Wa- 
fers vermieden. 

30 

Eine strukturierte Dotierung der ersten dotierten Schicht 2 
kann auch bei epitaktischer Abscheidung erreicht werden, in- 
dem auf dem Substrat zunachst eine dunne Oxidschicht abge- 
schieden und mit Fotolithographie strukturiert wird. Auf den 
35 offenen Flachen, an denen das Silizium freiliegt, kann selek- 
tiv eine hoch-bordotierte Siliziumschicht gewachsen werden. 
Dabei wachst bei der selektiven Epitaxie auf der dunnen Oxid- 
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schicht keine dotierte Siliziumschicht . Nach Entfernen der 
Oxidmaske kann ganzflachig epitaktisch Silizium bis zur ge- 
wiinschten Zieldicke gewachsen werden. 

5 Hit Bezug auf Figur 2 ist ein Graph mit einer ersten Achse 13 
dargestellt, die die Dotierstof f konzentration angibt, und ei- 
ner zweiten Achse 14, die in die Substrattief e weist. Weiter- 
hin ist die Vorderseite 10 des Substrats 1 eingezeichnet und 
entlang der Achse 14, die in die Substrattief e verlauft, das 

10 Dotierprofil der ersten ausdif fundierten Dotierschicht 11 und 
der zweiten ausdif fundierten Dotierschicht 12 dargestellt . 
Die erste dotierte Schicht 2 aus Figur 1 und die zweite do- 
tierte Schicht 4 aus Figur 1 verlaufen durch einen Tempera- 
turschritt zu den in Figur 2 dargestellten Dotierprofil en 

15 (11, 12) . Nahe der Substratoberf lache 10 kompensiert dabei 
die zweite ausdif fundierte Dotierschicht 12 den elektrischen 
Effekt der ersten ausdif fundierten Dotierschicht 11. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Dunnen eines Substrats mit den Schritten: 

- Bereitstellen eines Substrats (1) mit einer Vorderseite 
5 (10) und einer Riickseite (9) ; 

- Bilden einer Nutzschicht auf der Vorderseite (10) des Sub- 
strats (1) ; 

- epitaktisches Aufwachsen einer ersten dotierten Schicht (2) 
auf der Vorderseite (10) des Substrats (1) ; 

10 - nafichemisches Atzen des Substrates (1) , wobei das Substrat 
(1) von der Riickseite (9) gedunnt wird und die erste do- 
feierte Schicht (2) als Atzstopp verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine weitere Schicht (3) epitaktisch auf die erste dotierte 
Schicht (2) aufgewachsen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

20 dadurch gekennzeichnet, dalS 

die erste dotierte Schicht (2) durch Implantation von Dotier- 
stoff in dem Substrat (1) gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
eine zweite dotierte Schicht (4) zwischen der Vorderseite 
(10) des Substrats (1) und der ersten dotierten Schicht (2) 
gebildet wird, wobei die zweite dotierte Schicht (4) mit ei- 
nem zweiten Dotierstof f typ dotiert ist, der dem ersten Do- 
tierstofftyp der ersten dotierten Schicht (2) entgegengesetzt 
ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

35 die zweite dotierte Schicht (4) als eine Gegendotierung fur 
die erste dotierte Schicht (2) gebildet wird. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Maske auf der Vorderseite (10) des Substrats (1) gebil- 
det wird und als Implantationsmaske fur die Bildung der er- 
5 sten dotierten Schicht (2) verwendet wird, so daS die erste 
dotierte Schicht (2) strukturiert ausgebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS 
10 die Riickseite (9) des Substrats (1) geatzt wird, wobei die 
strukturierte dotierte Schicht als Atzmaske verwendet wird 
und dadurch auf dem Substrat (1) angeordnete Chips voneinan- 
der separiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Riickseite (9) des Substrats (1) geatzt wird, wobei die 
strukturierte dotierte Schicht als Atzmaske verwendet wird 
und dadurch der Rand des Substrats (1) entfernt wird. 

9 . . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die erste dotierte Schicht (2) mit Bor p-dotiert wird. 

25 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

die erste dotierte Schicht (2) mit Germanium dotiert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
30 dadurch gekennzeichnet, dafi 

die erste dotierte Schicht (2) mit Stickstoff dotiert wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

35 die erste dotierte Schicht (2) mit Kohlenstoff dotiert wird. 
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13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeich.net, dafi 

auf der Vorderseite (10) des Substrats (1) eine Schaltung ge 
bildet wird. 

5 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeich.net, daE 

das Substrat mit seiner Vorderseite (10) an einem Montagetra. 
ger (8) befestigt wird. 

10 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ruckseite (9) des Substrats (1) abgeschlif f en wird. 

15 16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15/ 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Ruckseite (9) des Substrats (1) geatzt wird. 
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